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Figura 1.  Área del ensayo y distribución de los tratamientos 
en la evaluación  del  comportamiento del maíz  (Zea mays  
L.) hibrido Funk’s  G 5423 al fertilizante grado 15-4-23-4 más 
Kieserita en el Distrito de Santa Marta. 
 





Figura 2. Comportamiento de la  altura de la  planta en cm. 







Figura 3. Se observa el comportamiento de la altura de la 
mazorca superior en cm. como  respuesta de  la planta de 






Figura 4  Se observa el comportamiento de la variable 
número de mazorcas por planta en cm. como respuesta de la 






Figura 5.  Se observa el comportamiento de la variable peso 
de la mazorca en gr. Como respuesta de la planta de maíz 






Figura 6.  Comparación  de  mazorcas  de los tratamientos  
diez, uno,  dos,  tres,  cuatro  y  cinco   mostrando diferencias 






Figura 7. Comportamiento  del  parámetro peso de los 
granos en gr. Como  respuesta  de la  planta  de  maíz  (Zea 







Figura 8.  Comparación de granos de los tratamientos diez, 
nueve, cinco   y  ocho   mostrando   diferencias en  el  






Figura 9. Se observa el comportamiento   de   la longitud de 
la mazorca  en  cm. como respuesta  de la planta de maíz  
(Zea mays L.) 






Figura 10.  Comparación  de  mazorcas de  los  tratamientos 
seis, siete,  ocho y  nueve mostrando diferencias en  la  
longitud  de ellas y en el número de granos por  hilera  entre  
los  diferentes tratamientos. 
 





Figura 11. Se observa el comportamiento de la variable 
número de hileras por mazorca como respuesta de la planta 






Figura 12.  Comparación de mazorcas de los tratamientos 
diez, nueve, cinco y ocho mostrando  diferencias para el 








Figura 13. Se observa el comportamiento del parámetro 
número de granos por hilera  como respuesta de la planta de 






Figura 14. Se observa el comportamiento de la  variable 
número total de granos como respuesta de la planta de maíz  
(Zea mays L.) 






Figura 15.  Comparación de granos de los tratamientos diez, 







Figura 16.  Se observa el  comportamiento del rendimiento 









                 
RESUMEN 
 
La planta de maíz le ha brindado al hombre sus semillas para ser 
utilizadas en la alimentación de éste o en la dieta de los animales 
domésticos. 
 
Este cultivo es muy antiguo, originario de América Central que se ha 
extendido por todo el mundo, alcanzando alto grado de popularidad en 
Colombia no solo por las condiciones climáticas del país, sino también por 
sus condiciones de suelo. 
 
En la búsqueda de mayores rendimientos por parte de este cultivo, este 
trabajo evaluó el comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 
5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más Kieserita en el distrito de Santa 
Marta. 
 
Esta investigación se desarrolló en la Finca Santa Maria del Mar, ubicada 
en el distrito de Santa Marta, departamento del Magdalena. 
 
El diseño utilizado fue el de bloques completos al azar, con diez 
tratamientos y cuatro replicas, cada parcela contó con cuatro surcos, 
separados entre sí  0,8 m., la distancia entre plantas fue de 0,4 m. para 
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establecer una densidad de 62.500 plantas por hectárea.  Cada surco 
presentó una longitud de 4 m. 
 
Las variables evaluadas en el presente trabajo fueron: altura de la planta, 
altura de la mazorca superior, peso de la mazorca, longitud de la 
mazorca, número de hileras por mazorca, número de granos por hilera, 
número total de granos, número de mazorcas por planta, rendimiento. 
 
Los resultados obtenidos para la variable altura de planta, muestran que 
el tratamiento diez es significante respecto a los tratamientos uno, dos, 
tres, cuatro, seis, ocho y nueve; más no lo es con respecto a los 
tratamientos cinco y siete. 
 
La variable altura de la mazorca superior muestra en sus resultados que 
el tratamiento diez es significante con respecto a los demás tratamientos. 
 
 
En lo que respecta a número de mazorcas por planta se encontró que el 
tratamiento cinco es significante con respecto al tratamiento siete, más no 
así con los demás tratamientos. Para la variable número de granos por 
hilera los datos obtenidos indican que el tratamiento uno es significante 
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con respecto al tratamiento nueve, pero no lo es con respecto a los 
demás. 
 
Para las variables: peso de la mazorca, peso de los granos, longitud de la 
mazorca, número de hileras por mazorca, número total de granos y 
































El Maíz (Zea mays L.) es un cultivo muy remoto de unos 7.000 años de 
antigüedad,  de origen americano que se cultiva por las zonas de México y 
América central.  Hoy día su cultivo esta muy difuminado por todo el resto de 
países y en especial en toda Europa donde ocupa una posición muy elevada. 
 
En Colombia, el maíz  (Zea mays L.)  se cultiva a lo largo y ancho de su 
geografía y hace parte fundamental de la dieta y economía campesina.  El 85 
% del área maicera la cultivan pequeños agricultores en forma tradicional, 
generando empleo para unas 190 mil familias, para el presente año. 
 
El país tiene la tierra y los climas necesarios para convertirse en una 
despensa agrícola a nivel mundial.  Sin embargo no produce la suficiente 
cantidad de alimentos y materias primas que requiere la población y la 
industria nacional. 
 
Por este motivo debe importar cerca de seis millones de toneladas de 
productos de origen agropecuario cada año;  de este volumen cerca de 1.7  
millones de toneladas corresponden a Maíz, cereal que a pesar de tener 
áreas disponibles para la siembra, no registra una producción suficiente para 
cubrir las necesidades de la industria de alimentos balanceados. 
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La problemática antes mencionada hace necesaria la realización de trabajos 
de investigación tendientes a mejorar esta situación, por esta razón los 
objetivos de este estudio son los siguientes: 
 
 
 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el comportamiento del Maíz (Zea mays L.) Híbrido Funk’s G 5423 al 
fertilizante grado 15-4-23-4 más kieserita en el distrito de Santa Marta. 
 
 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Comparar el efecto del fertilizante grado 15-4-23-4, frente a la 
fertilización comercial con Urea más 15-15-15. 
 Conocer que tratamiento genera mayor rentabilidad económica en el 









El cultivo del maíz (Zea mays L.).  Es originario de centro América – México, 
los aztecas fueron los primeros en sembrar e iniciar el mejoramiento de este.  
El maíz se ha tenido siempre como un cultivo tradicional  y  generacional, 
últimamente se ha venido sembrando de forma tecnificada (5). 
 
1.7 CLASIFICACION TAXONOMICA 
 







Especie: mays L. 
 
Torregroza (9), caracteriza al maíz amarillo G 5423, como un material de 
tallos verdes y mediano grosor con buen desarrollo del sistema radicular por 
su excelente arquitectura de planta, el colorado es resistente al volcamiento y 
se adapta perfectamente a todos los periodos.  La planta alcanza una altura 
de 2.4 metros, su período vegetativo oscila entre 130 y 145 días;  las 
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mazorcas grandes gruesas de forma cilíndrica-cónica con 14 a 16 hileras de 
granos, las cuales son de color amarillo intenso o rojizo, de longitud, ancho y 
grosor de mediana magnitud y de textura semidura con una ligera capa de 
almidón suave en la corona.  Su rango de adaptación esta comprendido 
entre el nivel del mar y los 1800 m.s.n.m.  Este genotipo muestra resistencia 
a enfermedades tropicales tales como el mildeo velloso causado por el 
hongo Peronosclerospora sp.  Igualmente, ha presentado tolerancia a las dos 
enfermedades foliares más prevalentes en el cultivo del maíz en Colombia, 
como son la roya común (Puccinia sorghi)  y la Helmintosporiasis o 
quemazones foliares (Exserohilum turcicum), (Bipolares zeicola) y (Bipolaris 
maydis). En cuanto a pudriciones de mazorcas y granos, así como 
volcamiento de raíces y tallos concierne, los porcentajes de daños 
observados, y medidos, han sido tan bajos que demuestran la resistencia o 
tolerancia de este híbrido a tales problemas patogénicos.   
 
 
El maíz (Zea mays L.) se siembra actualmente en todo el mundo su 
producción asciende a 482 millones de toneladas y el consumo mundial 
promedio es de 90 kilos persona año.  Se estima que en un 20% lo consume 
directamente en preparaciones como arepas, tortillas, sopas, coladas, etc.; 
un 60% se destina para la alimentación animal y el restante 14% para usos 
industriales como pegantes, glucosas, jabones, licores, aceites y enlatados, 
entre otros (7). 
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Los rendimientos anuales promedio del maíz en cultivos tradicionales, como 
los que predominan entre los agricultores de economía campesina de 
Centroamérica y Suramérica, se sitúan alrededor de los 1400 kilogramos por 
hectárea.  En cambio, para los cultivos tecnificados estos rendimientos 
pueden alcanzar, para esta misma subregión, hasta los 4000 Kg./ha. (3). 
 
Con base en evaluaciones realizadas en lotes comerciales de diferentes 
zonas maiceras en donde se ha recomendado y sembrado el G 5423, ha 
mostrado excelentes rendimientos, arrojando en regiones como Valle del 
Cauca, Córdoba, Aguachica, Aracataca, Huila y Tolima; producciones 
promedio en toneladas por hectárea de 6,5;  5,2;  4,5; 4,9; 4,8 y 4,0,  
respectivamente observándose el mayor promedio en la región del Valle del 
Cauca con 6,5 ton. /ha. (9). 
 
La cantidad de nitrógeno a aplicar depende de las necesidades de 
producción que se deseen alcanzar así como el tipo de textura del suelo.  La 
cantidad a aplicar va desde 20 hasta 30 Kg. /ha. (6). 
 





1.8 RITMO DE ABSORCIÓN DEL NITROGENO 
 
 Desde la nascencia al estado de 8 hojas      2% 
 Desde el estado de 8 hojas a la floración    38% 
 
 Floración (15 días antes hasta 15 días después)  47% 
 
 Formación de la mazorca       12% 
 
Los datos anteriores ponen de manifiesto que el estado de floración (que 
dura de 30 a 35 días)  es un período critico, porque en el se absorbe casi el 
50% de las necesidades totales de nitrógeno;   por ello es muy importante 
que la planta encuentre en el suelo en ese momento las cantidades de 
nitrógeno, en forma asimilable, que necesita (2). 
 
1.9 ABSORCIÓN DEL ACIDO FOSFORICO 
 
Los requerimientos de fósforo del cultivo de maíz  se han estimado en  4-4.5 
Kg. de P por tonelada de grano producido (1). Del total de fósforo absorbido 
por la planta, aproximadamente un 75%  se acumula en grano a cosecha 
resultando en una extracción de fósforo del lote de 3-3.4 Kg. de fósforo por 
tonelada de grano cosecha. 
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Tiene un ritmo más o menos similar al del nitrógeno: absorción mínima en la 
parte inicial y necesidades a medida que avanza el ciclo del cultivo.  Las 
necesidades de ácido fósforico se prolongan por un período de tiempo más 
largo que el nitrógeno y se produce la máxima absorción en el momento de 
plena floración, en el que la absorción puede alcanzar 3.1 Kg./Ha/día. 
 
En la madurez el grano contiene el 1.8% del total de ácido fósforico 
Absorbido. 
 
1.10 ABSORCION DEL POTASIO 
 
El cultivo de maíz extrae importantes cantidades de potasio, que es un 
elemento esencial para su desarrollo y, en particular, para la formación de la 
mazorca: en efecto, 1/3 del potasio extraído se localiza en el grano (2). 
 
El período más importante durante el que la planta de maíz absorbe en 
mayor cantidad el potasio va desde el estado de 8 hojas hasta el 
pardeamiento de las sedas, después de la fecundación (12 Kg./Ha/día 
absorbidos). La cantidad de potasio acumulada en la planta de maíz decrece 
a medida que se acerca el final del ciclo vegetativo, a causa de las pérdidas 
de la parte aérea y por vía radicular (2). 
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1.11 RITMO DE ABSORCION DEL POTASIO 
 
 Desde la nascencia al estado de 8 hojas              4 % 
 Desde el estado de 8 hojas a la floración  66% 
 Floración       30% 
 Formación de mazorca     0% 
El potasio debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 p.p.m. en caso 
de suelos arenosos  y para suelos arcillosos las dosis son más elevadas de 
135-160 p.p.m.  La deficiencia de potasio hace a la planta muy sensible a 
ataques de hongo y su porte es débil,  ya que la raíz se ve muy afectada.  
Las mazorcas no granan en las puntas (6). 
 
El maíz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de elementos 
minerales.  Las carencias en la planta se manifiestan cuando algún nutriente 
mineral está en el defecto o exceso. 
 
Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K, en cantidades de 0.3 Kg. 
de P en 100 Kg. de abonado.  También un aporte de nitrógeno en mayor 
cantidad sobre todo en época de crecimiento vegetativo. 
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El abonado se efectúa normalmente según las características de la zona  de 
plantación, por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas por igual.  
No obstante se aplica un abonado muy flojo en la primera época de 
desarrollo de la planta hasta que la planta tenga un número de 6 a 8 hojas. 
 
A partir de esta  cantidad de hojas se recomienda un abonado de: 
N   82% (abonado nitrogenado) 
P205:   70% (abonado fosforado) 
K20:   92% (Abonado Potasa) 
 
Durante la formación del grano de la mazorca los abonados deben ser 
mínimos. 
 
Se deben realizar para el cultivo de maíz un abonado de fondo en cantidades 
de 825   Kg./Ha durante las labores del cultivo (6). 
 
Aún teniendo en cuenta que las aportaciones de elementos nutritivos al 
cultivo del maíz varían bastante de una zona a otra, se piensa que es útil 
sugerir las siguientes aportaciones, expresadas en unidades fertilizantes por 




N:   250-280 Kg./Ha. 
P205:   130-150 Kg./Ha. 
K205:   180-200 Kg./Ha. 
 
1.12 ABSORCION DEL MAGNESIO 
 
Las prácticas de fertilización con Magnesio en el mundo raramente han 
recibido similar atención que las de N, P y K y casi siempre ha sido tratado   
como elemento menor.  Poco  a poco, el Mg ha ido tomando lugar que le 
corresponde en el conjunto de los macro nutrientes incluyendo  el Calcio y el 
azufre.  Esto se explica debido a una alta demanda, por los cultivos de este 
nutriente (4). 
 
El Magnesio está involucrado en la nutrición, en el transporte de 
carbohidratos, en la fotosíntesis y en otros procesos vitales (4).   
 
Un 15% del total absorbido, es relativamente pequeña y depende mucho de 






1.13 ABSORCION DEL AZUFRE 
 
Al igual que el magnesio, el azufre pertenece a los seis macronutrientes y es 
usualmente absorbido por las plantas en el mismo orden de magnitud que el 
fósforo.  El contenido total de azufre en las plantas varía entre 0.2 y 0.5% de 
la materia seca.  El azufre está involucrado en numerosos procesos 
metabólicos de  la planta, tales como la fotosíntesis, la formación de azúcar, 
almidón, aminoácidos y proteínas, así como en la síntesis de aceites y 
grasas  (4).  
 
Antes que el azufre sea hábil para realizar las numerosas  funciones 
metabólicas éste  debe ser absorbido y en gran parte transformado en las 
plantas, mediante un proceso conocido como la asimilación del sulfato.  
Aunque el SO2 en la atmósfera puede ser tomado por las partes aéreas  de 
las plantas, su principal vía de absorción S042- por el sistema radicular.  La 
absorción SO42- por la raíz es activa y relativamente lenta, por cuanto es un 
anión divalente.  El mecanismo es tanto como co-ion del Mg2, Na+ y K+, o 
como ión- contrario al OH- exudado por las raíces de las plantas.  La 
presencia de cationes, especialmente de Ca2+ en la solución del suelo, puede 
reducir la absorción de S, debido a la precipitación de CaSO4. (4). 
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La kieserita es un mineral natural, con fórmula química MgS04 H20; el cual se 
originó en yacimientos de sales en Alemania (4). 
 
El maíz es un cultivo que se caracteriza por tener un alto potencial genético 
de rendimiento, el cual se alcanza usualmente con adecuado suministro de 
magnesio y de azufre (4). 
 
Kieserita es el acompañante ideal para proveer cantidades relativamente 
grandes de magnesio y  azufre a las plantas cuando y donde son requeridos.  
Con kieserita ambos nutrientes están presentes en una forma soluble en 
agua y por consiguiente rápidamente disponible dentro de toda la zona 
radicular después de la aplicación.  La absorción del nutriente es garantizada 
aún si las raíces son escasas  o si la humedad del suelo se encuentra por 
debajo del óptimo (4). 
 
Kieserita (Sulfato de Magnesio) fertilizante natural,  contiene nutrientes 
disponibles de forma inmediata para las plantas,  ideal para complementar la 
fertilización N-P-K en todos los cultivos.  Especialmente indicado para suelos 








2.  MATERIALES Y METODOS 
 
 
2.1  LOCALIZACION DEL ENSAYO 
  
La investigación se realizó en un área de 440.8 m2; en la finca Santa Maria 
del Mar, ubicada en el distrito de Santa Marta, departamento del Magdalena, 
al noreste de Colombia.   La finca limita al norte con instalaciones de 
ECOPETROL, al sur con el barrio La Paz, al oeste la carretera Troncal del 
Caribe, al este con estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta.  Cuyas 
coordenadas geográficas son 11o 10’ latitud norte y 74o 14’ longitud oeste. 
 
2.2   CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA 
 
Los suelos de la finca Santa Maria del Mar, presentan una topografía plana.  
Se encuentra a una altura de 5 m.s.n.m.  Con temperaturas medias anuales 
de 30 oC.  La precipitación, anual promedio de 700 m.m.  y una  humedad 






2.3  CARACTERISTICAS  GENERALES DEL SUELO 
 
Según el análisis de suelos, se tienen las siguientes características físico-





M.O. (%)               0,73 
P (p.p.m.) 525 
K (meq/100gr) 1,43 
Ca (meq/100gr) 9,05 
Mg (meq/100gr) 3,41 
Na (meq/100gr) 0,13 
C.I.C. (meq/100gr) 14,03 
P.S.I. (%) 0,96 
C.E. (mmhos/cm.)   0,89 
N. total (%) 0,0365 
Cu.(p.p.m.) 
 




Fe. (p.p.m.) 8 
Zn. (p.p.m.) 10,20 
Mn. (p.p.m.) 86 
                                  
 
El análisis de suelos fué  realizado en el laboratorio de suelos AGRILAB 
Ltda.  
 
2.4       CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGUA 
 
El agua de riego  utilizada  presenta las siguientes características químicas, 
según el análisis de agua: 
Ca me/L 4,90 
Mg me/L 1,82 
Na me/L 1,55 
K me/L 0,08 








C.E    mhos/cm 720,0 
C.S.R. -0,92 
RAS 0,84 
Ind  de Cl 7,46 
Ind de Mg      27,08 




El análisis de agua fué realizado en el laboratorio de suelos (E.C.N.)  Ltda. 
 
2.5    CARACTERISTICAS DEL HIBRIDO  
 
El material vegetal  utilizado fue el hibrido Funk’s G 5423, el cual presenta las 
siguientes  características: es una planta de tallos verdes y mediano grosor 




2,4 m, su período vegetativo oscila entre 130-145 días; las mazorcas 
grandes, gruesas, de  formas cilíndrica-cónica con 14 a 16  hileras de 
granos, los cuales son de color amarillo intenso o rojizo,  de longitud, ancho y 
grosor de mediana magnitud y de textura semidura. Su rango de adaptación 
está comprendido entre el nivel del mar y los 1800 m.s.n.m.  Este genotipo 
muestra resistencia a algunas enfermedades tropicales. 
 
2.6  CARACTERÍSTICA DE LOS FERTILIZANTES 
2.6.1  Composición del  15-4-23-4. 
Nitrógeno total……………………………………………..  15% 
Nitrógeno amoniacal………………………………………   8,7% 
Nitrógeno nítrico…………………………………………..    6,3%   
Fósforo asimilable (P2O5)…………………………………   4,0% 
Potasio soluble en agua (K2O)…………………………..  23,0%  
Magnesio (MgO)…………………………………………..    4,0%   
Azufre total (S)……………………………………………..    2,0% 
Boro………………………………………………………….   0,1% 
Cobre………………………………………………………..   0,04% 
Zinc…………………………………………………………..   0,1 
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2.6.2  Composición de la Kieserita. 
Magnesio (MgO)………………………………………………..  25% 
Azufre (S)……………………………………………………….  20% 
 
2.6.3 Composición de la Urea. 
Nitrógeno total…………………………………………………  46% 
Nitrógeno orgánico (N)……………………………………….  46% 
Biuret máximo…………………………………………………    1,0% 
 
2.6.4  Composición del 15-15-15. 
Nitrógeno total…………………………………………………  15% 
Nitrógeno amoniacal………………………………………….     8,5% 
Nitrógeno nítrico……………………………………………….    6,5% 
Fósforo asimilable (P2 O5)…………………….………………  15% 
Potasio soluble (K2O)…………………………..…………….   15% 
 
2.7  DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE LAS PARCELAS 
 
El diseño que se utilizó para el desarrollo de la investigación fué el de 
bloques completos al azar, con 10 tratamientos y cuatro replicas. Cada 
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parcela experimental contaba con cuatro surcos separados entre sí,  0.8 m.   
Cada surco tuvo una longitud de 4 m.   (FIGURA 1). 
 
La distancia entre plantas fué de 0.4 m. para establecer una población de 
62.500 plantas por hectárea y 64 plantas por parcela.  En el momento  de  la  
siembra, se  sembraron  cuatro semillas por sitio, a tres centímetros de 
profundidad. 
 
2.8  DESARROLLO DEL ENSAYO 
 
2.8.1 Preparación del terreno.   La preparación del terreno se realizó en 
forma convencional.  En su orden  un control de malezas mecánico, una 
arada, dos rastrilladas y una surcada. 
 
2.8.2 Siembra.   El método de siembra utilizado fué a chuzo. 
 
2.8.3 Resiembra.   Se realizó cinco días después de la germinación, para 
suplir las deficiencias de la germinación de la semilla. 
 
2.8.4 Raleo.  Se realizó 20 días después de la germinación  para dejar dos 
plantas por sitio y con esto obtener la densidad de siembra deseada. 
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Figura 1.  Área del ensayo y distribución de los tratamientos en la  
evaluación del comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G5423 
al fertilizante grado 15-4-23-4  más kieserita en el distrito de Santa Marta. 
Datos de la finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
      
T9  T1  T2  T6 
T7  T5  T3  T7 
T8  T6  T1  T9 
T1  T7  T8  T4 
T6  T2  T5  T3 
T4  T3  T9  T8 
T2  T8  T6  T1 
T3  T9  T4  T2 
T5  T4  T7  T5 
T10  T10  T10  T10 
 
 
Área parcela: 14.4 m2.                                    Área efectiva: 574 m2.  




2.8.5 Control de malezas.   El manejo de arvenses se realizó según las 
necesidades del cultivo; se llevó a  cabo un control mecánico antes de la 
siembra, plateo manual tres días después de germinado el cultivo y 
desyerbas manuales al lote una vez por semana durante los primeros 40 
días de germinado el cultivo, después  se realizaron dos desyerbas con un 
Intervalo de 15 días entre ellas. 
 
2.8.6 Fertilización.   La aplicación del fertilizante se realizó al momento de 
la siembra, en bandas e incorporado a 15 centímetros de la semilla y cinco 
centímetros de profundidad, se aplicó la dosis completa para cada 
tratamiento.  Veinte días después de la siembra se aplicó un refuerzo 
nitrogenado a todos los tratamientos, el cual consistió en una dosis de 100 
Kg./ha. de Urea. 
 
2.8.7 Aporque.  Esta labor se realizó 40 días después de germinado el 
cultivo, esto para brindar mayor anclaje a las plantas. 
 
2.8.8   Riego.  Se realizó un riego de germinación el día de la siembra, se 
continuo con un riego diario las primeras dos semanas después de 
germinado el cultivo, luego dicho suministro de agua se realizó según las 
exigencias del cultivo. 
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2.8.9  Manejo de plagas y enfermedades.  Se realizó control preventivo de 
plagas y enfermedades cada 15 días después de germinado el cultivo. 
 
2.8.10  Cosecha.  La cosecha se realizó en forma manual, recolectando los 
dos surcos centrales de cada parcela tratamiento. 
 
2.9  PARAMETROS  EVALUADOS 
 
Las  variables  evaluadas  fueron: 
 
2.9.1  Altura de la planta.  Esta característica  se estableció con una cinta 
métrica, la cual se tomo desde la superficie del suelo hasta la base de la 
espiga, los datos se obtuvieron en cm. 
 
2.9.2 Altura de la mazorca superior. Se midió en cm., con una cinta métrica 
desde la superficie del suelo hasta el punto de inserción de la mazorca 
superior. 
 
2.9.3  Peso de la mazorca.  En una balanza electrónica de precisión, se 





2.9.4 Longitud de la mazorca.  Se realizó dicha medición en cm., con una 
regla desde la base de la mazorca hasta el ápice de la misma. 
 
2.9.5  Número de hileras por mazorca.  Se contaron todas las hileras de 
cada una de las diez mazorcas seleccionadas en cada parcela tratamiento. 
 
2.9.6  Número de granos por hilera.  Se contaron los granos de cuatro 
hileras tomadas al azar en cada una de las mazorcas. 
 
2.9.7  Número total de granos.  Esta variable se calculo  multiplicando el 
número de hileras por el número de granos por hilera. 
 
2.9.8  Peso de los granos.  Se desgrano cada mazorca y se pesaron los 
granos de cada una de ellas para obtener los  resultados en gramos. 
 
2.9.9  Número de mazorcas por planta.  Se realizo la lectura directa en 
campo a las plantas de los dos surcos centrales de cada tratamiento. 
 
2.9.10 Rendimiento.  Se determino mediante la relación entre el peso de la 




utilizada; dividida entre mil para obtener los resultados en kilogramos por 
hectárea. 
 
2.9.11  Rentabilidad.  Se obtuvo mediante la aplicación de la formula de la 
rentabilidad. 
 





R = Rentabilidad 
IT = Ingresos totales 
CT = Costos totales 
Multiplicado el resultado por cien  para obtener este valor en porcentaje. 
 
 
2.10 METODOS  ESTADISTICOS 
 
Se utilizó el análisis de varianza, el cual tiene como propósito realizar 
pruebas de hipótesis estadísticas para diversas fuentes de variación. 
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Para determinar la diferencia entre tratamientos la denominada prueba de 
Tukey, la cual se utiliza para hacer todas las comparaciones múltiples que 
son posibles con tratamientos.  
Los datos se tomaron de los resultados que arrojó la población de acuerdo a 
la aplicación de los siguientes  tratamientos: 
 
Los tratamientos fueron  en su orden: 
T1  400 Kg./ha de 15-4-23-4 
T2  300 Kg./ha de 15-4-23-4 
T3  200 Kg./ha de 15-4-23-4 
T4  100 Kg./ha de 15-4-23-4 
T5  400 Kg./ha de 15-4-23-4 +  100 Kg./ha de Kieserita 
T6  300 Kg./ha de 15-4-23-4 +  100 Kg./ha de Kieserita 
T7  200 Kg./ha de 15-4-23-4 +  100 Kg./ha de Kieserita 
T8  100 Kg./ha de 15-4-23-4 +  100 Kg./ha de Kieserita 
T9   Testigo comercial (150 Kg./ha de 15-15-15 +  100 Kg./ha de Urea) 





3.  RESULTADOS Y DISCUSION 
 
3.1  ALTURA DE LA PLANTA. 
La altura de la planta en cm. al momento de la cosecha (Tabla 1), tuvo un 
promedio general de 181 centímetros, presentando el mayor promedio el 
tratamiento  seis (300 Kg. /ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita), con 192 
cm. y el  tratamiento diez (Testigo absoluto), el de menor altura con 152 cm. 
(Figura 2). 
 
El análisis de varianza mostró diferencia significativa entre los tratamientos, 
mas no entre bloques El coeficiente de variación  fue de 5.64 (Tabla 2). 
 
La prueba de Tukey (Tabla 1)  para los promedios de altura de planta de 
cada uno de los tratamientos indica que el tratamiento diez es significante 
con respecto a los tratamientos uno, dos, tres, cuatro, seis ,ocho y nueve; 
pero es no significante con respecto a los tratamientos  cinco y siete.  Los 
valores promedio obtenidos, se encuentran por debajo de los registrados por 
Torregroza (1996), donde la planta alcanzó valores promedio de 2,4 m. 
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Tabla 1. Altura de la planta en cm., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más 
kieserita en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III    BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1=400 Kg./ha 15-4-23-4 177,3 192,2 192,0 196,1 757,6 189,40    A 
t2=300 Kg./ha 15-4-23-4 200,8 169,2 189,7 183,8 743,5 185,87    A 
t3=200 Kg./ha 15-4-23-4 185,0 188,7 194,2 174,9 742,8 185,70    A 
t4=100 Kg./ha 15-4-23-4 181,9 173,5 187,3 173,5 716,2 179,05    A 
t5=400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 182,0 186,5 161,6 178,9 709,0 177,25    AB 
t6=300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 182,6 204,6 190,1 192,0 769,3 192,32    A 
t7=200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 187,0 181,1 164,7 176,3 709,1 177,27    AB 
t8=100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 181,7 205,4 185,3 181,3 753,7 188,42    A 
t9=150 Kg./ha 15-15-15 + 100  Kg./ha Urea (testigo comercial) 195,5 190,6 165,2 180,4 731,7 182,92    A 
t10= Testigo Absoluto 149,2 147,8 149,5 163,3 609,8 152,45    B 
TOTAL 1823,0 1839,6 1779,6 1800,5 7242,7 1810,675 
PROMEDIO 182,3 183,96 177,96 180,05 724,27 181,0675 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 
estadísticamente no significativos, los que presentan letras diferentes son significativos estadísticamente al nivel del 












NS: No significativo. 
** Diferencia altamente significativa. 








FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 205,77 68,59 0,66 NS 2.96 4.6 
Tratamiento 9 460l,22 511,24 4,89** 2.25 3.15 
Error 27 2820,51 104,46    

































3.2  ALTURA DE LA MAZORCA SUPERIOR 
 
En cuanto a la altura de la mazorca superior (tabla 3),  el promedio general 
fué de 100 cm. siendo el  tratamiento dos (300 Kg./ha. 15-4-23-4), el de 
mayor promedio con 107 cm. y el tratamiento diez (Testigo absoluto), el de 
menor promedio con 84 cm. (Figura 3). 
 
El análisis de varianza  mostró diferencia significativa entre el tratamiento 
diez (Testigo absoluto) y los  demás tratamientos. El coeficiente de variación 
fue de 7.25 (Tabla 4).  
 
La prueba de Tukey  (Tabla 3) arrojó que el tratamiento diez es significante 
con respecto a los demás tratamientos, mostrando el valor promedio  más 
bajo. Esto pone de manifiesto que a mayor altura de planta, mayor altura de 
la mazorca superior, ya que el tratamiento dos obtuvo uno de los valores más 







Tabla 3. Altura de la mazorca superior en cm., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita 
en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B.  
 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 93,8 112,5 108,7 104,8 419,8 104,95    A 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 110,9 111,1 105,3 102,7 430,0 107,50    A 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 100,1 101,8 115,1 97,0 414,0 103,50    A 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 94,4 90,4 106 94,4 385,2 96,30    AB 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 104,9 112,4 87,4 82,0 386,7 96,67    AB 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 100,0 115,7 110,1 103,1 428,9 107,22    A 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 113,2 114,8 96,5 96,3 420,8 105,20    A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 101,1 114,9 105,3 96,6 417,9 104,47    A 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 103,0 99,8 96,5 92,0 391,3 97,82    AB 
t10= Testigo Absoluto 82,6 79,8 89,5 85,6 337,5 84,37    B     
TOTAL 1004 1053,2 1020,4 954,5 4032,1 1008,025 
PROMEDIO 100,4 105,32 102,04 95,45 403,21 100,8025 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 
estadísticamente no significativos, los que presentan letras diferentes son significativos estadísticamente al nivel del 





Tabla 4.  Análisis de varianza para el parámetro altura de la mazorca superior.  
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 5075047 1691682 3,16* 2,96 4,6 
Tratamiento 9 18377822 2041980 3,81** 2,25 3,15 
Error 27 14453427 535312    




** Altamente significativo. 









En la Figura 3. Se observa el comportamiento de la altura de la mazorca superior en cm. como respuesta de la 
planta de maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
                              




































3.3  NÚMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 
 
En cuanto al número de mazorcas por planta (tabla 5),  el promedio 
general fue de 1.33  siendo el  tratamiento siete (200  Kg./ha. 15-4-23-4 + 
100 Kg./ha. Kieserita),   el de mayor promedio con 1.52  y el tratamiento 
cinco (400 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita) el de menor 
promedio  con 1.12. (Figura 4). 
 
El análisis de varianza no mostró diferencia entre tratamientos, igual 
resultado se observa para  bloques.  El coeficiente de variación fue de 
12.1 (Tabla 6).  
 
La prueba de Tukey  (Tabla 5) arrojó que el tratamiento cinco (400 Kg./ha. 
15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita)  es significante con respecto a el  
tratamiento siete (200 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita), más no 
así con los demás tratamientos. Dichos valores confirman que se debe 
hacer uso racional de los productos químicos, utilizando las dosis 
recomendadas al momento de la aplicación, ya que al tratamiento cinco 
se le aplico el doble de la dosis comercial recomendada y al tratamiento 





Tabla 5. Número de mazorcas por planta, para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita 
en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 
estadísticamente no significativos, los que presentan letras diferentes son significativos estadísticamente al nivel del 




TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 1,1 1,5 1,3 1,3 5,2 1,3    AB 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 1,1 1,1 1,6 1,5 5,3 1,3    AB 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 1,1 1,4 1,1 1,3 4,9 1,2    AB 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 1,3 1,2 1,7 1,4 5,6 1,4    AB 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 1,1 1 1,1 1,3 4,5 1,1    AB 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 1,6 1,4 1,5 1,3 5,8 1,4    AB 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 1,5 1,5 1,6 1,5 6,1       1,5     A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 1,1 1,5 1,2 1,2 5 1,2    AB 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 1,3 1,5 1,6 1,3 5,7 1,4    AB 
t10= Testigo Absoluto 1 1,5 1,4 1,3 5,2       1,3     B 
TOTAL 12,2 13,6 14,1 13,4 53,3 13,325 




Tabla 6.  Análisis de varianza para el parámetro número de mazorcas por planta. 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 0,19475 0,06491 2,49 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 0,51025 0,05669 2,18 NS 2,25 3,15 
Error 27 0,70275 0,02602    
TOTAL 39 1,40775     
 
NS: No significativo. 










Figura 4. Se observa el comportamiento de número de mazorcas por planta en cm. como respuesta de la planta de 
maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
 
































3.4   PESO DE LA MAZORCA 
 
En cuanto a peso de la mazorca (tabla 7),  el promedio general fué de 
95.03 gr. siendo el  tratamiento ocho (100 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100Kg./ha. 
Kieserita) el de mayor promedio con  112.9 gr. y el tratamiento siete (200 
Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita),  el de menor promedio con 
74.6 gr. (Figura 5). 
 
El análisis de varianza no mostró diferencia entre tratamientos.  El 
coeficiente de variación fué de 4.77 (Tabla 8). Los resultados arrojados 
para esta variable muestran diferencias matemáticas, sin embargo estas 
diferencias no son estadísticas. A pesar de haber obtenido el mejor 
promedio para peso de la mazorca el tratamiento ocho (100 Kg./ha. 15-4-
23-4 + 100Kg./ha Kieserita)  no presentó el mayor promedio en 
rendimiento, el tratamiento siete (200 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. 
Kieserita),   mostró el menor valor para esta variable, pero no presentó el 
menor valor para rendimiento; con lo cual podemos decir que el 
rendimiento no esta influenciado solamente por el peso individual de 





Tabla 7. Peso de la mazorca en gr., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del comportamiento 
del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita en el distrito de 
Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
T1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 74,117 71,712 104,029 123,108 372,966 93,24    A 
T2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 105,27 53,685 97,604 126,515 383,074 95,76    A 
T3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 87,032 106,451 97,592 85,99 377,065 94,26    A 
T4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 100,706 83,621 96,317 74,518 355,162 88,79    A 
T5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 98,253 103,461 62,541 104,016 368,271 92,06    A 
T6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 102,121 93,794 88,331 115,832 400,078 100,01    A 
T7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 73,291 57,554 84,571 83,023 298,439 74,60    A 
T8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 72,121 137,269 123,824 118,537 451,751 112,93    A 
T9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 108,404 131,562 89,034 106,565 435,565 108,89    A 
T10= Testigo Absoluto 101,273 83,668 78,224 95,703 358,868 89,71    A 
TOTAL 922,588 922,777 922,067 1033,807 3801,24 950,30975 
PROMEDIO 92,2588 92,2777 92,2067 103,3807 380,124 95,030975 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 





Tabla 8.  Análisis de varianza para el parámetro peso de la mazorca. 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 2,54096 0,84698 0,83 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 10,59983 1,17775 1,15 NS 2,25 3,15 
Error 27 27,70412 1,02607    
TOTAL 39 40,84492     
 
NS: No significativo. 









Figura 5. Se observa el comportamiento de la variable peso de la mazorca en gr. como respuesta de la planta de 
maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
 




























Figura 6.  Comparación de mazorcas de los tratamientos diez, uno, dos, tres, 
cuatro y cinco  mostrando diferencias en el tamaño de estas, con lo cual se 
obtiene una visual de la diferencia en el peso de las mazorcas entre los 
diferentes tratamientos. 
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3.5  PESO DE LOS GRANOS 
 
En cuanto a peso de los granos (tabla 9),  el promedio general fué de  
76.54gr. siendo el  tratamiento nueve (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 Kg./ha. 
Urea) el de mayor promedio con 85.82 gr. y el tratamiento siete (200 
Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita) el de menor promedio           
con 62.80 gr. (Figura 7). 
 
El análisis de varianza no presentó diferencia entre  tratamientos. El 
coeficiente de variación fué de 5.00 (Tabla 10).El tratamiento nueve    
(150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 Kg./ha. Urea) obtuvo el mayor valor 
promedio para peso de los granos, de igual forma presentó el valor más 
alto en rendimiento,  con esto  se confirma la experiencia de los 
campesinos al realizar esta práctica en forma tradicional, pues con esta 







Tabla 9. Peso de los granos en gr., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del comportamiento 
del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita en el distrito de 
Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 




TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 60,558 62,971 73,783 106,174 303,486 75,871    A 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 82,571 42,285 81,672 98,026 304,554 76,138    A 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 75,427 91,63 86,22 70,667 323,944 80,986    A 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 69,67 61,971 84,512 57,215 273,368 68,342    A 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 90,98 80,278 53,705 75,027 299,99 74,997    A 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 78,757 74,098 72,967 98,692 324,514 81,128    A 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 61,887 49,375 67,509 72,444 251,215 62,803    A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 53,927 119,342 83,243 82,005 338,517 84,629    A 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 86,102 103,408 62,648 91,16 343,318 85,829    A 
t10= Testigo Absoluto 82,31 73,644 65,823 77,158 298,935 74,733    A 
TOTAL 742,189 759,002 732,082 828,568 3061,84 765,46025 




Tabla 10.  Análisis de varianza para el parámetro peso de los granos.  
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 1,795538 0,59851 0,63 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 5,8055 0,64505 0,68 NS 2,25 3,15 
Error 27 25,456 0,94284    
TOTAL 39 33.057     
  
NS: No significativo. 









Figura 7. Comportamiento del parámetro peso de los granos en gr. como respuesta de la planta de maíz (Zea mays 
L.) a los diferentes tratamientos. 
 





























Figura 8.  Comparación de granos de los tratamientos diez,  nueve, cinco y 
ocho mostrando diferencias en el tamaño de estos, con lo cual se obtiene 
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3.6  LONGITUD DE LA MAZORCA 
 
En cuanto a la longitud de la mazorca (tabla 11),  el promedio general fué 
de 14.42 cm. siendo el  tratamiento nueve (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 
Kg./ha Urea) el de mayor promedio con 15.09 cm.  y el tratamiento siete 
(200 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita) el de menor promedio    
con 13.47cm. (Figura 9). 
 
El análisis de varianza mostró que los  tratamientos son iguales, para los 
bloques la respuesta es la misma. El coeficiente de variación fue de 4.76 
(Tabla 12).  
 
La prueba de Tukey  (Tabla 11) no arrojó diferencia entre tratamientos, en  
cuanto a bloques   el  resultado fue igual. Dichos resultados se derivan de 
la influencia genética  que se presenta sobre este parámetro, ya que la 
longitud de la mazorca es una característica estable dentro de los 
caracteres de este hibrido, por lo tanto  presenta un rango de variación 
mínimo a pesar de la diferencia de nutrimentos que se encontraba a 





Tabla 11. Longitud de la mazorca en cm., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más 
kieserita en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 14,35 14,38 14,03 15,14 57,9 14,47    A 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 13,91 12,55 15,25 15,23 56,94 14,23    A 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 14,6 14,96 14,34 15,54 59,44 14,86    A 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 14,62 13,25 14,33 13,61 55,81 13,95    A 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 14 14 13,64 14,68 56,32 14,08    A 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 13,93 14 14,9 15,22 58,05 14,51    A 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 14,1 12,71 13,5 13,59 53,9 13,47    A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 13,7 15,6 15,4 14,89 59,59 14,89    A 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 15,31 15,03 14,03 16 60,37 15,09    A 
t10= Testigo Absoluto 15,15 14,88 13,76 14,83 58,62 14,65    A 
TOTAL 143,67 141,36 143,18 148,73 576,94 144,235 
PROMEDIO 14,367 14,136 14,318 14,873 57,694 14,4235 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 






Tabla 12.  Análisis de varianza para el parámetro longitud de la mazorca.  
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 2.990 0,996 2,11 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 8,807 0,978 2,07 NS 2,25 3,15 
Error 27 12,768 0,4729    
TOTAL 39 24,5669     
 
NS: No significativo. 









Figura 9. Se observa el comportamiento de la variable longitud de la mazorca en cm. como respuesta de la planta 
de maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
 

































Figura 10.  Comparación de mazorcas de los tratamientos seis, siete, ocho, 
nueve y diez mostrando diferencias en el tamaño de estas, con lo cual se 
obtiene una visual de la diferencia en la longitud de las mazorcas y el número 




                                      
 
 






3.7  NÚMERO DE HILERAS POR MAZORCA 
 
En cuanto a número de hileras por mazorca (tabla 13),  el promedio 
general fué de 14.45  siendo el  tratamiento dos (300 Kg./ha. 15-4-23-4) el 
de mayor promedio con 14.85  y el tratamiento diez (Testigo absoluto) el 
de menor promedio con 13.95 (Figura 11). 
 
El análisis de varianza no muestra diferencia entre  tratamientos, para los 
bloques la respuesta fué la misma. El coeficiente de variación fué de 3.49 
(Tabla 14).  Aunque el tratamiento dos mostró un mayor promedio no 
presentó  diferencia estadística con respecto al tratamiento diez  esto se 
debe a que este parámetro esta muy influenciado por la genética de la 








Tabla 13. Número de hileras por mazorca, para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más 
kieserita en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B. 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 15,2 14,61 14,11 14,36 58,28 14,57    A 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 15,06 14,54 15,25 14,37 59,22 14,80    A 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 13,81 14,53 14 14 56,34 14,08    A 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 14 14,33 14,47 13,86 56,66 14,16    A 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 15,55 14,66 14,12 14,35 58,68 14,67    A 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 14,5 15 14,46 14 57,96 14,49    A 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 14,36 14,85 15,36 14,37 58,94 14,73    A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 14,28 15 14,27 14,53 58,08 14,52    A 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 14,72 14,53 15,2 14,18 58,63 14,65    A 
t10= Testigo Absoluto 14,2 14,72 13,41 13,22 55,55 13,88    A 
TOTAL 145,68 146,77 144,65 141,24 578,34 144,585 
PROMEDIO 14,568 14,677 14,465 14,124 57,834 14,4585 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 





     Tabla 14. Análisis de varianza para el parámetro número de hileras por mazorca.  
 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 1,363 0,454 1,78 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 3,044 0,338 1,33 NS 2,25 3,15 
Error 27 6,892 0,255    
TOTAL 39 11,299     
 
 
NS: No significativo. 









Figura 11. Se observa el comportamiento de la variable número de hileras por mazorca como respuesta de la planta 
de maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
   

































Figura 12.  Comparación de mazorcas de los tratamientos diez,  nueve, 
cinco y ocho mostrando diferencias para el número de hileras por mazorca 
de estos, con lo cual se obtiene una visual de la diferencia en los datos 




















3.8   NÚMERO DE GRANOS POR HILERA  
 
En cuanto a número de granos por hilera (tabla 15),  el promedio general 
fué de 35.02 siendo el  tratamiento nueve (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 
Kg./ha. Urea) el de mayor promedio con 36.72  y el tratamiento uno (400 
Kg./ha. 15-4-23-4) el de menor promedio con 33.40 (Figura 13). 
 
El análisis de varianza mostró diferencia altamente significativa entre el 
tratamiento uno y el tratamiento nueve pero no mostró diferencia con 
respecto a los demás tratamientos, para los bloques  no presenta  
diferencia alguna. El coeficiente de variación fué de 3.83 (Tabla 16).  
 
La prueba de Tukey  (Tabla 15) arrojó que el tratamiento uno  es 
significante con respecto al tratamiento nueve, pero no es significante con 
respecto a los demás tratamientos.  Los resultados anteriores 
comprueban el hecho de que a mayor longitud de la mazorca, más 





Tabla 15. Número de granos por hilera, para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita 









III    
BLOQUE 
IV TOTAL PROMEDIO 
t1=400 Kg./ha 15-4-23-4 31,6 36 34,3 31,7 133,6 33,40    B 
t2=300 Kg./ha 15-4-23-4 34,5 34,5 35,9 36,1 141 35,25    AB 
t3=200 Kg./ha 15-4-23-4 35,6 35,9 37,2 37,6 146,3 36,57    AB 
t4=100 Kg./ha 15-4-23-4 33,7 33,6 36,2 35,3 138,8 34,70    AB 
t5=400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 34,4 35 32,8 35,8 138 34,50    AB 
t6=300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 34,4 35 35,9 37,6 142,9 35,72    AB 
t7=200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 34,5 31,9 32 35,7 134,1 33,52    AB 
t8=100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 33,3 37,6 37,4 35,8 144,1 36,02    AB 
t9=150 Kg./ha 15-15-15 + 100  Kg./ha Urea (testigo comercial) 36 36,6 35,8 38,5 146,9 36,72    A 
t10= Testigo Absoluto 33,8 32,6 34 34,7 135,1 33,77    AB 
TOTAL 341,8 348,7 351,5 358,8 1400,8 350,2 
PROMEDIO 34,18 34,87 35,15 35,88 140,08 35,02 
 
   
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 
estadísticamente no significativos, los que presentan letras diferentes son significativos estadísticamente al nivel del 





Tabla 16.  Análisis de varianza para el parámetro número de granos por hilera.   
 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 14.846 4.948 2.74 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 54.669 6.074 3.36** 2,25 3,15 
Error 27 48.789 1.80    
TOTAL 39 118.304     
 
 
NS: No significativo. 
** Diferencia altamente significativa. 









Figura 13. Se observa el comportamiento del parámetro número de granos por hilera  como respuesta de la planta 
de maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
 



































3.9   NÚMERO TOTAL DE GRANOS  
 
En cuanto a número total de granos (tabla 17),  el promedio general fué 
de 508.85 siendo el  tratamiento nueve (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 
Kg./ha. Urea) el de mayor promedio con 527.62  y el tratamiento diez 
(Testigo absoluto) el de menor promedio con 476.55 (Figura 14). 
 
El análisis de varianza no mostró diferencia entre tratamientos, para los 
bloques el resultado fue similar. El coeficiente de variación fue de 4.74 
(Tabla 18). Estos resultados indican que a mayor longitud de la mazorca, 
más granos aparecen por hilera  lo cual conlleva a obtener un mayor 









Tabla 17. Número total de granos, para cada uno de los tratamientos en la evaluación del 
comportamiento del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más 
kieserita en el distrito de Santa Marta.  Datos de la Finca Santa Maria del Mar, 2003B.  
 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 
estadísticamente no significativos al nivel del 0.05 y 0.01 de probabilidad. 
 
TRATAMIENTOS BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV TOTAL PROMEDIO 
t1= 400 Kg./ha 15-4-23-4 474,85 526,07 519,57 505,22 2025,71 506,42    A 
t2= 300 Kg./ha 15-4-23-4 523,1 502,54 548,68 506,55 2080,87 520,21    A 
t3= 200 Kg./ha 15-4-23-4 501,22 551,76 511,76 530,53 2095,27 523,81    A 
t4= 100 Kg./ha 15-4-23-4 464,85 484,29 523,5 489,46 1962,1 490,52    A 
t5= 400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 537,94 523,76 461,32 508,76 2031,78 507,94    A 
t6= 300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 497,34 521,59 518,21 528,46 2065,6 516,40    A 
t7= 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 492,95 477,11 492,4 517,84 1980,3 495,07    A 
t8= 100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 478,78 561,59 523,76 532,4 2096,53 524,13    A 
t9= 150 Kg./ha 15-15-15 + 100 Kg./ha urea (Testigo Comercial) 526,27 524,76 509,9 549,5 2110,43 527,60    A 
t10= Testigo Absoluto 509,85 482,36 453,84 458,36 1904,41 476,10    A 
TOTAL 5007,15 5155,83 5062,94 5127,08 20353 5088,25 






Tabla 18.  Análisis de varianza para el parámetro número total de granos  
 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 1314.62 438.20 0.75 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 10278.17 1142.01 1.96 NS 2,25 3,15 
Error 27 15751.72 583.39    
TOTAL 39 27344.52     
 
 
NS: No significativo. 









Figura 14. Se observa el comportamiento de la  variable número total de granos como respuesta de la planta de 
maíz (Zea mays L.) a los diferentes tratamientos. 
  

































Figura 15.  Comparación de granos de los tratamientos diez,  seis, nueve y 
ocho mostrando las características de estos, con lo cual se obtiene una 
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3.10  RENDIMIENTO 
En cuanto a rendimiento (tabla 19),  el promedio general fué de 7216.19 
Kg./ha., siendo el  tratamiento nueve (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 Kg./ha. 
Urea) el de mayor promedio con 8846 Kg./ha. y el tratamiento cinco(400 
Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. Kieserita)  el de menor promedio con 
5936  Kg. /ha. (Figura 16). 
 
El análisis de varianza no muestra diferencia entre tratamientos, para los 
bloques la respuesta es la misma. El coeficiente de variación fué de 6.56 
(Tabla 20). Siendo el tratamiento nueve el que mayor promedio mostró 
para número total de granos, lo que corresponde a mayor número total de 


















Tabla 19. Rendimiento en Kg./ha., para cada uno de los tratamientos en la evaluación del comportamiento 
del maíz (Zea mays L.) hibrido Funk’s G 5423 al fertilizante grado 15- 4- 23- 4 más kieserita en el distrito de 









III    
BLOQUE 
IV TOTAL PROMEDIO 
t1=400 Kg./ha 15-4-23-4 4658,67 6146,65 7727,75 9145,02 27678,09 6919,52   A 
t2=300 Kg./ha 15-4-23-4 6616,87 3774,45 8923,66 10843,9 30158,88 7539,72   A 
t3=200 Kg./ha 15-4-23-4 5470,5 8515,95 6134,26 6387,73 26508,44 6627,11   A 
t4=100 Kg./ha 15-4-23-4 7480,9 5733,92 9356,36 5961,35 28532,53 7133,13   A 
t5=400 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 6175,81 5911,96 3931,08 7726,78 23745,63 5936,40   A 
t6=300 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 9336,63 7503,4 7571,11 6618,87 31030,01 7757,50   A 
t7=200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 6281,99 4933,12 7732,08 7116,15 26063,34 6515,83   A 
t8=100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 Kg./ha kieserita 4533,25 11767,53 8490,66 8128,12 32919,56 8229,89   A 
t9=150 Kg./ha 15-15-15 + 100  Kg./ha Urea (testigo comercial) 8052,74 11276,57 8140,12 7916,13 35385,56 8846,39   A 
t10= Testigo Absoluto 5786,94 7171,43 6557,82 7109,25 26625,44 6656,36   A 
TOTAL 64394,3 72734,98 74564,9 76953,3 288647,48 72161,87 
PROMEDIO 6439,43 7273,498 7456,49 7695,33 28864,748 7216,187 
 
Según la prueba de Tukey los valores promedio dentro de cada columna y con las mismas letras son 














Tabla 20.  Análisis de varianza para el parámetro rendimiento. 
 
 
FV GL SC CM F Cal. 
F Tab. 
0,05 0,01 
Bloque 3 8939595,3 2979865,1 0,85 NS 2,96 4,6 
Tratamiento 9 27866024,1 3096224,9 0,88 NS 2,25 3,15 
Error 27 94804974,3 3511295,3    
TOTAL 39 131610594     
 
 
NS: No significativo. 









Figura 16. Se observa el comportamiento del rendimiento como respuesta de la planta de maíz (Zea mays L.) a los 
diferentes tratamientos. 
 

























3.11  RENTABILIDAD 
Al realizar el análisis de rentabilidad sobre el costo de los fertilizantes 
usados en el ensayo, se logro una diferencia en este rubro, a favor del 
testigo comercial (150 Kg./ha. 15-15-15 + 100 Kg./ha Urea) en un 94,4% 
en segundo lugar el tratamiento ocho (100 Kg7ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha 
Kieserita) con una rentabilidad de 68,6%, el tratamiento cinco obtuvo el 
valor más bajo para este parámetro con 12,04%; en producción no se 
presentaron diferencias estadísticas entre tratamientos,  aunque sí 
















1. El testigo comercial (150 Kg./ha 15-15-15 + 100Kg/ha Urea) arrojó el 
mayor promedio matemático en rendimiento con 8846 Kg./ha, 
tratamiento ocho (100 Kg./ha 15-4-23-4 + 100Kg./ha Kieserita) ocupó 
un segundo lugar para este parámetro, con valores promedio de 8230 
Kg./ha; el tratamiento cinco (400 Kg./ha. 15-4-23-4 + 100 Kg./ha. 
Kieserita) presentó  5936 Kg./ha. siendo el valor más bajo. 
2. Para las variables peso de la mazorca, peso de los granos, longitud 
de la mazorca, número de hileras por mazorca, número total de 
granos y rendimiento no hay diferencia estadística entre los 
tratamientos. 
3. Para el parámetro altura de la planta los resultados obtenidos 
arrojaron que el tratamiento diez es significante con respecto a los 
tratamientos uno, dos, tres, cuatro, seis, ocho y nueve, pero no es 
significante con relación a los tratamientos cinco y siete. 
4. En lo referente a la altura de la mazorca superior todos los 
tratamientos con fertilización superaron estadísticamente al testigo 
absoluto, lo cual  demuestra que la fertilización estimula el crecimiento 
y la producción del cultivo. 
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5. Para la variable número de mazorcas por planta el tratamiento cinco 
mostró diferencia estadística con respecto al siete, pero, es 
estadísticamente igual a los tratamiento restantes. 
6. En cuanto a la variable número de granos por hilera, el tratamiento 
uno es significante con respecto al nueve, pero no es significante con 
respecto a los demás. 
7. Los datos obtenidos al momento de medir la rentabilidad de los 
tratamientos evaluados indicaron que el tratamiento nueve fué el que 
presentó los menores costos de producción, los valores más altos en 
rendimiento y por consiguiente,  los datos de rentabilidad en 
porcentaje le favorecieron con un  94,4%, frente a un 12,04% obtenido 
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